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Los nodavirus afectan a gran número de especies de peces, sil-
vestres y cultivadas. En silvestres se ha aislado en diversas espe-
cies, pero nunca se había asociado con procesos clínicos en el li-
toral de Murcia. En otoño de 2017, se detectaron diversos ejempla-
res de meros (Epinephelus marginatus y E. costae) en la Reserva
de Cabo de Palos con sintomatología clínica compatible con noda-
virus. La infección por nodavirus fue confirmada mediante RT-PCR
en tiempo real y su posterior genotipado (tipo RGNNV). Este ha-
llazgo constituye la primera evidencia regional de infección clínica
por nodavirus en peces silvestres, con la relevancia añadida de
que la especie afectada es la especie emblemática de la Reserva
Marina de Cabo de Palos, el mero.
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Abstract
Mortality  by  nodavirus  in  grouper  (Epinephelus  marginatus L.,
1758)  from  the  Cabo  de  Palos  and  Islas  Hormigas  Marine
Reserve, Murcia
Nodaviruses affect a large number of fish species, wild and farmed.
In the wild it has been isolated in various species, but it had never
been associated with clinical processes on the coast of Murcia. In
autumn 2017, several  specimens of  groupers (Epinephelus mar-
ginatus and  E. costae) were detected in the Cabo de Palos Re-
serve with clinical symptoms compatible with nodavirus. The infec-
tion by nodavirus was confirmed by real time RT-PCR and its sub-
sequent genotyping (RGNNV type). This finding constitutes the first
regional evidence of clinical infection by nodavirus in wild fish, with
the added relevance that the affected specie, the grouper, is the
emblematic specie of the Cabo de Palos Marine Reserve.
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Introducción
La encefalopatía y retinopatía viral (VER) o ne-
crosis nerviosa viral (NNV) está producida por vi-
rus  de  la  familia  Nodaviridae.  Tradicionalmente
esta  familia  comprende  dos  grupos  de  virus  en
función  del  hospedador:  los  alfanodavirus  que
afectan a insectos y los betanodavirus que afectan
a peces. Recientemente se han descubierto otros
nodavirus que afectan a  crustáceos y que van a
formar el grupo de los gammanodavirus (Yong et
al. 2017). Los betanodavirus afectan a más de 120
especies  de peces,  principalmente  marinos,  aun-
que también se ha descrito en especies continenta-
les (OIE 2017). Los peces infectados por nodavi-
rus sufren trastornos neurológicos, que se caracte-
rizan por vacuolización intensa de retina y sistema
nervioso central y que produce una natación anor-
mal y oscurecimiento de color de peces (Munday
& Nakai 1997). Los betanodavirus son virus sin
envoltura y esféricos, y miden unos 25 nm de diá-
metro. El genoma está formado por dos moléculas
de  ARN  monocatenario  de  sentido  positivo:
ARN1 (3,1 kb) codifica la replicasa (110 kDa) y
ARN2 (1,4  kb)  codifica  la  proteína  de  recubri-
miento (42 kDa) (OIE 2017). Según este mismo
organismo  internacional  de  sanidad  animal,  los
betanodavirus se pueden clasificar en 4 genotipos
en función de las especies hospedadoras diana y
de la temperatura óptima de crecimiento in vitro:
SJNNV,  virus  de  la  necrosis  nerviosa  del  jurel
dentón, con temperatura de crecimiento de 20-25
ºC;   TPNNV,  virus  de  la  necrosis  nerviosa  de
Takifugu rubripes (Temminck & Schlegel, 1850),
20 ºC; BFNNV, virus de la necrosis nerviosa de
Verasper moseri Jordan & Gilbert, 1898, que afec-
ta  a  peces  de  aguas  frías:  halibut,  bacalao  del
Atlántico, lenguados, etc. de 15-20 ºC y RGNNV,
virus de la necrosis nerviosa de mero de pintas ro-
jas, que afecta a peces de aguas cálidas: perca gi-
gante, lubina, meros, etc., y que tiene una tempe-
ratura óptima de crecimiento de 25-30 ºC.
Las  características  epidemiológicas  más  im-
portantes  de  los  betanodavirus  son  (OIE 2017):
muy resistentes  en  el  medio  acuático,  pudiendo
sobrevivir durante mucho tiempo en aguas mari-
nas a bajas temperaturas, mientras que a 25 °C o
más,  la  supervivencia  disminuye;  la  contamina-
ción del  medio acuático  tras  la  aparición  de un
brote  puede  persistir  durante  largos  periodos  y
suponer una fuente de infección para especies sal-
vajes susceptibles; teniendo en cuenta que el agua
es el principal vector abiótico, los betanodavirus
se pueden propagar fácilmente, durante un brote
clínico,  de  una  parte  de  la  piscifactoría  a  otra
directamente por el agua y contaminando perso-
nal,  redes,  botas  y  demás  equipo,  y  pudiendo
pasar al medio ambiente,  siendo el  comercio de
juveniles  infectados  la  forma  más  frecuente  de
propagación de grandes cantidades de partículas
víricas en el medio; la transmisión de la enferme-
dad es horizontal, pero también vertical pasando a
la descendencia.
La infección por betanodavirus es uno de los
principales problemas emergentes de sanidad ani-
mal piscícola que afecta a peces tanto silvestres
como de acuicultura, desde su primera descripción
en 1988, especialmente a especies marinas, pero
también  produce  enfermedad  en  especies  conti-
nentales  (Bovo  et  al. 2011).  Su  distribución  es
mundial (Munday  et al. 2002), teniendo una ele-
vada  prevalencia  en  el  Mediterráneo,  donde  se
describió por primera vez en Italia en 1995 (Bovo
et  al. 1996),  con numerosos brotes  descritos  en
acuicultura (Bovo et al. 1999, Athanassopoulou et
al. 2003, Uclo  et al. 2004, Barja 2004, Cherif  et
al. 2009). Una de las especies principales objeto
de  cultivo,  la  lubina  (Dicentrarchus  labrax (L.,
1758)) es precisamente de las especies más sensi-
bles a este virus, en concreto al genotipo RGNNV.
A esto  hay  que  añadir  que  recientemente  se  ha
descubierto que las larvas de la otra gran especie
de cultivo de nuestras costas, la dorada (Sparus
aurata L., 1758), también es sensible a un nuevo
nodavirus recombinante de los genotipos RGNNV
y SJNNV (Toffan et al. 2017).
La mortalidad puede llegar al 100% en alevi-
nes y juveniles (Skliris et al. 2001). Sin embargo,
a pesar de su gravedad, esta enfermedad no es de
declaración  obligatoria  para  la  OIE  ni  para  la
Unión Europea, por lo que no se dispone de esta-
dísticas oficiales, si bien es conocido por los pro-
fesionales del sector que es frecuente su inciden-
cia a finales de verano y otoño en granjas acuíco-
las de lubina, en todo el Mediterráneo, así como
en el litoral español (Zarza & Padrós 2007). En
estudio de vigilancia epidemiológica (Peñalver et
al. 2011), se detectó el virus en ejemplares asinto-
máticos  de  granjas  de  Canarias  y  Murcia.  Han
sido  detectados  nodavirus  en  gran  número  de
especies  de  peces  silvestres  por  todo  el  mundo
(Gómez  et al. 2004, Peñalver  et al. 2011, Cherif
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et al. 2017), sin embargo, los episodios de morta-
lidad  son  poco  frecuentes,  o  al  menos  no  son
registrados.  En  el  Mediterráneo,  se  considera  la
etiología causante de mortalidades en meros (Ven-
dramín et al. 2013, Haddad-Boubaker et al. 2014,
Kara et al. 2014, Condini et al. 2017, Valencia et
al. 2019) y de varios tipos de mugílidos en el mar
Caspio (Ghiasi et al. 2016), habiéndose detectado
recientemente  en  morenas  (Muraena  helena,  L.
1758) alrededor de Ibiza y Formentera (Valencia
et al. 2018). El virus también se ha detectado en
peces silvestres merodeadores de granjas de acui-
cultura  asintomáticos:  en  España  en  peces  de
Galicia  y  la  Región  de  Murcia  (Peñalver  et  al.
2011)  o  en  las  costas  de  Túnez  (Cherif  et  al.
2017),  por  lo  que  la  posibilidad  de  transmisión
desde las granjas hacia el medio marino y vice-
versa son hipótesis muy realistas. 
Los  meros  (Serranidae:  Epinephilinae)  son
considerados, junto al jurel dentón (Pseudocaranx
dentex (Bloch & Schneider 1801)), la lubina y los
peces planos, como las especies más sensibles a
los betanodavirus (OIE 2017), estando documen-
tados numerosos episodios de mortalidad en estas
especies tanto en ejemplares cultivados como sil-
vestres en Asia (Munday et al. 2002). De hecho se
considera que es un factor limitante en el posible
desarrollo  de la  acuicultura  de  esta  especie  con
fines de consumo humano o para programas de
repoblación (Vendramín et al. 2013). En el Medi-
terráneo, este virus ha sido detectado en ejempla-
res asintomáticos en distintas  especies de meros
silvestres:  Epinephelus marginatus (Lowe, 1834)
(Marino  y  Azzurro,  2011),  Epinephelus  aeneus
(Geoffroy  Saint-Hilaire,  1817)  (Maltese  et  al.
2005) y  Epinephelus costae (Steindachner, 1878)
(Panzarín et al. 2012); por otra parte, son numero-
sos los casos en los que se atribuye a nodavirus
episodios de casos clínicos y mortalidad asociada
en  meros  en  diversas  ubicaciones:  Sicilia,  Cór-
cega,  Islas  Baleares,  Argelia,  Túnez  o  Grecia
(Marino  & Azzurro  2001,  Panzarin  et  al. 2012,
Vendramin  et  al. 2013,  Haddad-Boubaker  et  al.
2014, Kara et al. 2014, Valencia et al. 2019), aun-
que algunos de ellos no han sido adecuadamente
contrastados ni han sido incluidos en comunica-
ciones  científicas  (Vendramín  et  al. 2013).  La
demostración  de  que  los  nodavirus  han  sido  la
causa de brotes de mortalidad en meros silvestres
en el Mediterráneo ha sido finalmente constatada
en  algunos  trabajos  en  Italia  (Vendramín  et  al.
2013),  Argelia  (Haddad-Boubaker  et  al. 2014),
Túnez (Kara  et al. 2014) y Baleares (Valencia  et
al. 2019).
A finales  de verano y  en otoño de  2017,  se
detectó  la  aparición  de  diversos  ejemplares  de
meros (E. marginatus y  E. costae) en la Reserva
Marina de Cabo de Palos e Islas Hormigas (Mur-
cia, España) con sintomatología clínica compati-
ble con infección por nodavirus. El presente estu-
dio  tiene  por  objetivo  describir  este  episodio,  y
con ello ampliar el rango geográfico de observa-
ción de esta enfermedad en meros en el Medite-
rráneo.
Material, Métodos y Resultados
Área de estudio
La Reserva Marina de Cabo de Palos e Islas Hor-
migas es una reserva marina de interés pesquero
creada en el año 1995 para proteger las comunida-
des marinas y las poblaciones de interés pesquero
con el fin de asegurar en la zona la existencia de
reproductores y la exportación de huevos, larvas,
juveniles y adultos a las áreas de pesca próximas
(García-Charton et al. 2017). Es un espacio natu-
ral protegido submarino, junto a pequeños aflora-
mientos rocosos,  que se encuentra en Cartagena
en la Región de Murcia, y abarca una superficie
de 18,98 km2. Consta de una reserva integral en el
entorno de la Isla Hormiga, una zona de aguas in-
teriores gestionada por la Comunidad Autónoma
de Murcia; y otra de aguas exteriores competencia
de la Administración General del estado. Las acti-
vidades en cada una de estas zonas están regula-
das.  La  reserva  marina  ofrece  la  posibilidad  de
realizar actividades de bajo impacto (buceo, edu-
cación ambiental,  etc.)  que contribuyan al  desa-
rrollo  económico  de  su  área  de  influencia.  Son
destacables las grandes praderas de fanerógamas
(Posidonia oceanica (L.) Delile) así como los fon-
dos coralígenos que conforman el hábitat de nu-
merosas especies vegetales y animales (María-Do-
lores & Bermúdez 1997). En lo referente a las es-
pecies de peces, según el Informe de Seguimiento
de la Reserva de Cabo de Palos e Isla Hormigas
(García-Charton  et  al. 2019),  se  contabilizaron
mediante  censos  visuales  61  especies,  pertene-
cientes a 23 familias, siendo las familias con ma-
yor número de representantes espáridos (con 15
especies),  lábridos (12 especies)  y  serránidos (8
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especies).
Especie estudiada
El mero, Epinephelus marginatus (Serranidae), es
la  especie  más  emblemática  de  la  Reserva  de
Cabo  de  Palos  e  Islas  Hormigas,  teniendo  gran
importancia económica, especialmente para la flo-
ta  pesquera artesanal  (Begossi  et  al. 2012).  Esa
especie convive en esta zona con otras especies de
“meros”:  Epinephelus  costae (falso  abadejo)  y
Mycteroperca rubra (Bloch,  1793)  (cherna),  ha-
biéndose observado asimismo  Epinephelus cani-
nus (Valenciennes, 1843), siendo esta especie mu-
cho  más  rara  (García-Charton  et  al. 2019).  El
mero se distribuye de forma discontinua en el Me-
diterráneo,  costas atlánticas de Europa y África,
así como costas atlánticas de Sudamérica, si bien,
debido principalmente a la gran presión pesquera,
esta  especie  ha sufrido un fuerte  declive en sus
poblaciones (Condini et al. 2018). Su hábitat prin-
cipal  lo  constituyen  fondos  rocosos.  Los  meros
son peces carnívoros, predadores oportunistas con
actividad  diurna  y  crepuscular  (Condini  et  al.
2011) alimentándose de crustáceos, peces y mo-
luscos  (principalmente  cefalópodos),  si  bien  su
dieta se adapta a las condiciones medio ambienta-
les y a la abundancia relativa de las potenciales
presas.
Descripción de caso, análisis y resultados
A partir de la tercera semana de agosto de 2017,
se observaron diversos ejemplares moribundos de
meros en las costas de la Reserva de Cabo de Pa-
los e Islas Hormigas. Algunos ejemplares se ob-
servaron varados en la costa, pero la mayoría se
observaron con una natación errática y anómala.
El total de ejemplares con sintomatología sospe-
chosa registrados fue de diez (nueve E. margina-
tus y un E. costae). La mayoría de las observacio-
nes fueron reportadas por el personal de los clubes
de buceo con actividad en la reserva. Dicha ano-
malía  fue  comunicada  al  Servicio  de  Pesca  y
Acuicultura de Murcia, asumiendo este organismo
la coordinación y gestión de las investigaciones.
Debido a la sintomatología descrita por los testi-
gos, se sospechó desde el inicio de una posible in-
fección por nodavirus, por lo que se estableció el
protocolo específico de toma de muestras.
Sin embargo, desde la instauración del proto-
colo de muestreo solamente se halló un ejemplar
sospechoso, que por tanto fue el único que pudo
ser analizado y sobre el que se realizó el corres-
pondiente  diagnóstico  virológico.  Un  ejemplar
moribundo de  E. marginatus fue hallado el 3 de
octubre de 2017 en la playa de Levante de Cabo
de Palos. El ejemplar fue trasladado a la Estación
de Acuicultura Marina del IMIDA en San Pedro
del  Pinatar  para  la  realización  de  la  necropsia
reglada por personal del Servicio de Pesca y Acui-
cultura de la Dirección General de la Producción
Agraria, Ganadera y Medio Marino de la Región
de Murcia. Era un ejemplar adulto joven de 3,7 kg
de peso y 65 cm de longitud.  Se  procedió  a  la
toma de dos muestras de cerebro y una de ojo para
su análisis virológico. A los tejidos se les añadió
conservante específico (RNAlater®) y se enviaron
al  Laboratorio Central  de Veterinaria  (LCV) del
MAPA. 
En  el  LCV,  se  analizaron  las  muestras
mediante  aislamiento  celular  en  la  línea  celular
SSN-1 a 25 ºC, siguiendo el procedimiento des-
crito en  El manual acuático de la OIE, capítulo
2.3.12, y RT-PCR en tiempo real de acuerdo con
el protocolo Panzarin  et al. (2010). Para ello, se
extrajo el ARN de 200 µl de la muestra homoge-
nizada  preparada  en  el  MagNA Lyser  (Roche
Diagnostics, Indianapolis, IN) mediante un proce-
dimiento  automático  utilizando  el  robot  (BioS-
print  96),  siguiendo  las  instrucciones  del  fabri-
cante. Posteriormente, se realizó una RT-PCR en
tiempo real utilizando el kit de RT-PCR de un solo
paso AgPath-IDTM (Applied Biosystems Branch-
burg, NJ.). Las tres muestras analizadas confirma-
ron la presencia de genoma viral de nodavirus.
El virus detectado se caracterizó por secuen-
ciación parcial de ambos segmentos del genoma
(ARN1 y ARN2) de acuerdo con el protocolo de
Bovo  et al. (2011). Con el ARN extraído de los
sobrenadantes de los cultivos celulares positivos,
se realizó una RT-PCR convencional de cada uno
de los dos segmentos utilizando el kit comercial
SuperScript II One-Step RT-PCR. Los amplicones
fueron secuenciados en ambas direcciones con los
mismos  cebadores  que  los  utilizados  en  la  RT-
PCR usando el kit comercial  Big Dye Terminator
v3.1 cycle sequencing (Applied Biosystems). Las
secuencias parciales de ARN1 (945 nts) y ARN2
(570 nts) se alinearon y compararon con las regio-
nes  correspondientes  de  cepas  de  betanodavirus
representativas disponibles públicamente en Gen-
Bank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov) obteniéndose
el genotipo de nodavirus RGNNV/ RGNNV, virus
de la necrosis nerviosa de mero de pintas rojas.
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Los  árboles  filogenéticos  se  desarrollaron  utili-
zando el  método de máxima similitud ejecutado
por el programa PhyML (v3.0) y seleccionando el
modelo  evolutivo  de  sustitución  HKY85.  Este
análisis indicó que el virus detectado presentaba
mayor  similitud  con  las  cepas  víricas  españolas
procedentes  de  lubina  (D.  labrax)  y  dorada  (S.
aurata) cuya similitud es idéntica con las mues-
tras  (324.1.2006/Spain  y  324.2.2006/Spain)  que
con las cepas víricas detectados en mero (E. mar-
ginatus) en distintos países de la cuenca medite-
rránea, Italia, Grecia, Túnez e incluso España. En
la figura 1, se representan los árboles filogenéti-
cos.  Los  archivos  TREE correspondientes  están
disponibles como material suplementario  on-line:
Filogenia basada en ARN1 y ARN2.
Discusión
En el presente trabajo, se describe la primera evi-
dencia en el litoral de la Región de Murcia de in-
fección clínica por nodavirus en peces silvestres,
con la relevancia añadida de que la especie afecta-
da, el mero, es la especie más emblemática de la
Reserva Marina de Cabo de Palos e Islas Hormi-
gas. 
Los meros son un grupo de peces muy sensi-
bles a nodavirus. Se han descrito afecciones tanto
en peces de acuicultura como en peces silvestres
(Ciulli et al. 2007, Gomez et al. 2009, Vendramín
et al. 2013, Kara et al. 2014, Young et al. 2017).
La lista de especies sensibles de peces a nodavirus
es muy extensa (OIE, 2017), estando muchas de
estas especies en el Mediterráneo.  Sin embargo,
los casos de mortalidad referenciados en este mar
se  limitan  a  muy  pocas  especies:  lubina  (D.
labrax), meros (E. marginatus y  E. costae) (Ven-
dramín et al. 2013, Haddad-Boubaker et al. 2014,
Kara  et al. 2014, Valencia  et al. 2019), morenas
(M.  helena)  (Valencia  et  al. 2018)  y  en  varios
tipos de mugílidos (Chelon auratus (Risso, 1810)
y Chelon saliens (Risso, 1810)) en el Mar Caspio
(Ghiasi et al. 2016). Es decir, los meros son de las
especies con más brotes de nodavirus en peces sil-
vestres en el Mediterráneo a pesar de su prevalen-
cia en peces silvestres de muy diversas especies.
Todo ello, nos permite concluir que las especies
de  meros  son  muy  sensibles  a  esta  infección,
enfermando  como  consecuencia  de  la  infección
con  mayor  probabilidad  que  otras  especies  que
también  se  infectan  pero  raramente  enferman.
También  se  debe  tener  en  cuenta  que  un  mero
enfermo  o  muerto  es  fácilmente  reconocible  y
relativamente sencillo de detectar, especialmente
en zonas con gran actividad de buceo, de pesca,
de actividades náuticas y actividades recreativas
en la playa, como es el caso de la Reserva Marina
de Cabo de Palos e Islas Hormigas. Estas caracte-
rísticas  han  permitido  que  otros  brotes  de  esta
enfermedad  hayan  sido  detectados  en  meros  de
otras  áreas  marinas  protegidas  del  Mediterráneo
con anterioridad (Marino & Azzurro 2001, Valen-
cia et al. 2019).  Según el censo de especies de la
Reserva Marina de Cabo de Palos e Islas Hormi-
gas  de  2018,  se  han  determinado  61  especies
(García-Charton et al. 2019). De estas especies, 6
son reconocidas por la OIE en su informe de 2017
como especies sensibles a  enfermar por nodavi-
rus:  mero  (E.  marginatus),  lubina  (D.  labrax),
lecha (Seriola dumerili (Risso, 1810)), jurel limón
(Pseudocaranx  dentex (Bloch  &  Schneider,
1801)), salmonete (Mullus surmuletus L., 1758) y
mújol (Mujil L., 1758 spp). Sin embargo, el brote
sólo afectó a ejemplares de mero, lo cual redunda
en la idea de su especial sensibilidad a esta enfer-
medad.
Los nodavirus afectan principalmente a ejem-
plares jóvenes, de hecho se han descrito mortali-
dades  próximas  al  100%  en  alevines,  disminu-
yendo la mortalidad con la edad, sin embargo, en
algunas especies, como en meros, se ha descrito
una incidencia elevada en adultos (OIE, 2017). El
ejemplar analizado era un individuo adulto joven
de 3,7 kg de peso y 65 cm de longitud. Por tanto,
el  caso aquí descrito  se  ajusta  a  lo  mencionado
previamente en lo referente a la elevada sensibili-
dad de esta especie al virus, así como a la mayor
incidencia en ejemplares adultos. Los ejemplares
adultos  pueden  ser  portadores  asintomáticos  y
enfermar en situaciones de estrés.
La  encefalopatía  y  retinopatía  viral  ha  sido
diagnosticada reiteradamente en granjas de acui-
cultura  del  sureste  peninsular,  normalmente  a
finales de verano y otoño, remitiendo cuando dis-
minuye la temperatura del agua, lo cual también
se ha observado en brotes en animales silvestres
(Valencia et al. 2018). El genotipo descrito en las
granjas de lubinas es el RGNNV (Vendramin  et
al. 2013).  Este  genotipo  tiene  una  temperatura
óptima de crecimiento de 25-30 ºC (OIE 2017).
En el caso que nos ocupa, el tipo de virus detec-
tado fue también el RGNNV. El brote se ha com-
portado de forma similar a los brotes de las gran-
jas de acuicultura, posiblemente en relación a la
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Figura 1. Árboles filogenéticos. A: Filogenia basada en ARN1 (954 pb); B: Filogenia basada en ARN2 (570 pb). La cepa aislada en este
estudio es la R.2362-E.marginatus/2017/Spain. Archivos TREE disponibles como material suplementario on-line: ARN1 y ARN2.
Figure 1.  Phylogenetic trees.  A:  Phylogeny based on RNA1 (954 pb);  B: Phylogeny based on RNA2 (570 pb). The isolate is R.2362-
E.marginatus/2017/Spain. TREE files available on line: ARN1 y ARN2.
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temperatura del agua: se ha iniciado a mediados
del verano (primer caso descrito el 20 de agosto) y
el último a principios de octubre (3 de octubre).
La  relación  entre  los  brotes  de  nodavirus  y  el
incremento  de  la  temperatura  del  agua  ha  sido
descrito previamente en otros episodios (Athanas-
sopoulou  et  al. 2003,  Haddad-Boubaker  et  al.
2014). La temperatura del agua en el área de la
Reserva de Cabo de Palos e Islas Hormigas fue
excepcionalmente  elevada  en  el  año  2017  (JM
Ruiz, datos no publicados). Como se ha comen-
tado,  el  genotipo  RGNNV  tiene  un  desarrollo
óptimo a altas temperaturas, pero el propio estrés
térmico puede producir sobre los peces un efecto
de inmunosupresión que desencadene la enferme-
dad. Tal y como señalan Haddad-Boubaker  et al.
(2014), la combinación de ambos factores (incre-
mento  de  la  patogenicidad  e  inmunosupresión)
derivados del aumento de temperatura del agua de
mar puede provocar los brotes en especies muy
sensibles como los meros.
Los resultados del análisis filogenético del pre-
sente caso indican que el virus detectado presen-
taba una mayor similitud con cepas víricas espa-
ñolas procedentes de lubina (D. labrax)  y dorada
(S.  aurata)  cuya  similitud  es  idéntica  con  las
muestras  (324.1.2006/Spain  y  324.2.2006/Spain)
que con las cepas víricas detectados en mero (E.
marginatus) en distintos países de la cuenca medi-
terránea,  Italia,  Grecia,  Túnez e incluso España.
Ello permite concluir que el origen más probable
de la infección fue la transmisión desde las gran-
jas de acuicultura de dorada y lubina.
Las  condiciones  de  cultivo  intensivo  de  las
granjas de acuicultura en mar abierto constituyen
un foco multiplicador de infecciones. Las condi-
ciones  de  hacinamiento  y  estrés  provocan,  en
general para cualquier  proceso infeccioso,  situa-
ciones  muy  favorables  para  contagio  directo  de
unos peces a otros y por otro lado un descenso de
inmunidad y de respuesta frente a las infecciones
(Midtlyng  et  al. 2006).  Las  probabilidades  de
transmitir el virus a las poblaciones silvestres cir-
cundantes son muy elevadas, a través de las heces,
por contacto a través de las redes o por los conti-
nuos escapes que se producen en estas instalacio-
nes. Asumidos los niveles de positividad encontra-
dos tanto en peces de acuicultura como en peces
silvestres  merodeadores  de  las  piscifactorías  y
dadas las características de difusión y resistencia
del virus en el medio, resulta altamente probable
el contagio entre ambos lados de las redes de las
instalaciones de acuicultura (Peñalver et al. 2011).
La liberación accidental de peces desde las gran-
jas de acuicultura es un fenómeno habitual (Are-
chavala-Gómez et al. 2015). Pueden ocurrir esca-
pes  masivos,  por  accidentes  o  por  temporales,
pero lo que es más habitual son los escapes conti-
nuos  de  pequeñas  cantidades  de  ejemplares,
pudiendo provocar la liberación de carga viral al
medio ambiente.  Estos peces pueden difundir  la
infección  a  zonas  más  alejadas  tanto  de  forma
directa como indirecta al ser depredados por otros
peces o incluso por aves piscívoras. 
La Región de Murcia es la primera productora
a nivel nacional de lubina, con una producción en
el año 2017 de 6990 toneladas, lo cual supone el
33 % del total nacional; mientras que para dorada
es el segundo productor nacional, con 4350 (32%)
(APROMAR, 2018). La producción se concentra
en tres zonas: el polígono acuícola de San Pedro
del  Pinatar,  el  polígono acuícola  de  El  Gorguel
(Cartagena) y en Águilas. Peñalver  et al. (2011)
realizaron  un  seguimiento  epidemiológico  entre
2007 y 2009 hallando positivos en peces asinto-
máticos de granjas de acuicultura (0,28%), y en
peces  merodeadores  de  las  granjas  como  jurel
(Trachurus Rafinesque, 1810 spp.), boga (Boops
boops (L.,  1758)),  alacha  (Sardinella  aurita
Valenciennes, 1847), sargo (Diplodus sargus (L.,
1758))  y  mújol  (Mugilidae),  con  un  porcentaje
global  del  1,33  %.  Resultados  similares  fueron
encontrados  por  Cherif  et  al. (2017),  quienes
detectan nodavirus en 13 especies de peces mero-
deadores  en granjas  de Túnez.  La  presencia  del
virus en peces merodeadores  implica un elevado
riesgo de transmisión del virus de unas jaulas a
otras, entre granjas y por el medio marino. En el
estudio de Peñalver  et  al. (2011),  dentro de los
peces  procedentes  de  ambientes  ecológicos  no
directamente relacionados con las granjas de acui-
cultura,  se  hallaron  dos  positivos  en  corvina
(Sciaena umbra L., 1758), especie esta que habita
en  ambientes  rocosos,  de  forma  similar  a  los
meros. 
La  Reserva  Marina  de  Cabo  de  Palos  se
encuentra relativamente alejada de los polígonos
acuícolas de San Pedro del Pinatar (11 km) y del
Gorguel (20 km), por lo que no cabe la posibili-
dad de una transmisión directa procedente de las
granjas  de acuicultura.  La  transmisión  del  virus
horizontal y vertical, su persistencia en el medio
marino  y  el  gran  número  de  especies  sensibles
provoca su tendencia  a establecerse como endé-
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mico (Bovo, 2004). Los meros no están ecológica-
mente relacionados con las granjas de acuicultura,
por lo que el contagio se debe realizar de forma
indirecta a partir de peces infectados. En el brote
descrito por Haddad-Boubaker et al. (2014) en el
norte  de  Túnez,  las  granjas  de  acuicultura  más
próximas estaban a más de 100 km, concluyendo
que en el caso de que la infección proviniese de
ellas  sería  a  través  de  la  red  trófica.  Todas  las
especies que han sido detectadas como positivos
asintomáticos en especies silvestres merodeadoras
de  granjas  de  acuicultura  (Peñalver  et  al. 2011;
Cherif  et  al. 2017)  son  especies  que  también
podemos encontrar en la Reserva Marina de Cabo
de Palos (García-Charton et al. 2019), por lo que
pueden ser el nexo de unión entre las granjas de
acuicultura y las poblaciones de meros de Cabo de
Palos. 
En  todos  los  años  que  se  viene  realizando
seguimiento científico de la Reserva de Cabo de
Palos (desde el año 1996), nunca se había detec-
tado episodio de mortalidad de carácter infeccioso
de ningún tipo de peces, y por supuesto tampoco
en meros, cuyos cadáveres son muy evidentes y
fácilmente identificables. Si bien, el seguimiento
de  espacios  marinos  no  siempre  es  fácil,  en  el
caso  de la  Reserva  Marina  de Cabo de Palos e
Islas  Hormigas  cualquier  anomalía  del  medio
ambiente y de la fauna es rápidamente detectado
por ser una zona con gran número de buceadores
recreativos, actividad pesquera, deportes náuticos,
mucha población que hace uso de las playas para
pasear o baño y la continua actividad de los servi-
cios  oficiales  de  vigilancia  de  la  reserva.  Por
tanto, se puede asumir que es la primera vez que
ocurren estos episodios de mortalidad. 
Procede extremar las condiciones sanitarias de
las instalaciones de acuicultura: limitar al máximo
la  introducción  en  las  instalaciones  de  alevines
portadores de nodavirus, conseguir una adecuada
cobertura  vacunal  y  establecer  procedimientos
para evitar, en la medida de lo posible, los escapes
de  ejemplares  desde  las  instalaciones  acuícolas.
Se  deben extremar  las  medidas  de bioseguridad
generales de las instalaciones, y en especial una
gestión eficaz de las bajas.
Además de estas medidas activas sanitarias en
la  acuicultura,  se  deben  instaurar  protocolos  de
actuación ante futuros brotes en peces de nodavi-
rus  en  peces  silvestres  en  general,  pero  de  los
meros de la Reserva de Cabo de Palos e Isla Hor-
migas en especial,  por su elevada sensibilidad a
nodavirus y su gran valor ecológico. Estas medi-
das deben incluir procedimientos analíticos (pro-
tocolo de toma de muestras, material de muestreo,
personal  especializado  y  laboratorio)  y  medidas
de gestión de brotes, incluido la retirada precoz de
ejemplares enfermos y cadáveres para evitar en la
medida  de  lo  posible  una  mayor  difusión  del
virus. Además, esta enfermedad debería incluirse
en  el  listado  de  Enfermedades  de  Declaración
Obligatoria.
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